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RACHMAT BUDIANTO (I111 11 291). Pengaruh Level dan Waktu Marinasi  
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ALI dan FATMA MARUDDIN. 
 
Pemberian ekstrak kakao mengandung theobromin mempengaruhi oksidasi 
mioglobin yang dapat berdampak pada warna daging selama penyimpanan. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh level dan waktu marinasi ekstrak 
kakao serta intraksi keduanya terhadap sifat warna daging sapi Bali. Penelitian 
disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 4 x 3 dengan 3 
kali ulangan. Level theobromin yang diberikan adalah 0, 0,1%,  0,2%, dan 0,3%.  
Waktu marinasi adalah 2, 4 dan 6 jam. Parameter yang diamati adalah intensitas 
warna (nilai L, a, b), uji organoleptiik warna meliputi kesukaan warna, dan tingkat 
warna.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan level theobromin 
meningkatkan kesukaan warna, tingkat warna, nilai l, nilai a dan nilai b. Nilai warna 
terbaik pada level 0,2%  Peningkatan lama marinasi 2 jam menjadi 4 jam 
menghasilkan peningkatan nilai kesukaan warna, tingkat warna, nilai l, nilai a dan 
nilai b. Waktu marinasi 4 jam menghasilkan nilai warna terbaik. Interaksi antara level 
theobromin dan waktu marinasi pada kesukaan warna, tingkat warna, nilai l, nilai a 
dan nilai b menunjukkan bahwa level theobromin menghasilkan respon berbeda pada 
waktu marinasi 4 dan 6 jam. 
 




















RACHMAT BUDIANTO (I111 11 291). The Effect of Different Levels and 
Marination Time of Cocoa Extract on the Quality of Beef Color. Supervised by 
HIKMAH M. ALI as Main Supervisor and FATMA MARUDDIN as Co-
supervisor.  
 
       Administration of cocoa extract that containing theobromine affects the oxidation 
of myoglobin and impacts the color of the meat during storage. This study aimed to 
determine the effect of the level and marination time of cocoa extract and their 
interaction on the characteristics of Bali beef color. This study was arranged using a 
completely randomized design (CRD) of factorial pattern 4x3 with three replications. 
Theobromine levels were 0, 0.1%, 0.2% and 0.3%. Marination time were 2, 4 and 6 
hours.  The parameters observed were color intensity (values L, a, b), organoleptic 
caracteristicts include the color preference, and the color rate. The results of this 
study showed that increased levels of theobromine improved the color preferences, 
color rate, the value of L, the value of a and b values. The best color value was at the 
level of 0.2%. Increased marination time at 2 hours to 4 hours resulted in an increase 
in the value of the color preferences, color rate, the value of L, the value of a and b 
values. Marination time of 4 hours resulted the best color values. Interaction between 
theobromine  levels and marination time on color preferences, color rate, the value of 
L, the value of a and b values indicated that the level of theobromine resulted 
different responses when marination was conducted during 4 and 6 hours 
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 Daging merupakan salah satu sumber protein hewani yang bersumber dari 
hewan ternak. Daging merupakan sumber protein hewani dengan kandungan gizi 
yang cukup lengkap. Daging dapat mengalami kerusakan akibat penanganan yang 
kurang baik. Kerusakan dapat berupa kimia, fisik dan mikrobiologis. Salah satu cara 
mempertahankan kualitas daging sapi dengan memaanfaatkan theobromin. 
 Teobromina atau xanteosa adalah zat kimia dari kelompok alkaloid yang 
banyak  di temukan di ekstrak kakao. Theobromin ada pada tumbuhan kakao secara 
kimiawi mirip dengan kafein. Meski bernama theobromina tidak ada bromin yang 
terkandung di dalamnya. Theobromina berasal dari theobroma, nama genus 
daripohon kakao. Warnanya putih ataupun tidak berwarna. Xanthine dalam 
theobromin dapat mempengaruhi perubahan warna daging. 
Warna daging merupakan salah satu parameter spesifik dalam menentukan 
kualitas daging.  Konsumen akan memilih suatu produk makanan sesuai selera dan 
dilihat secara visual.  Faktor-faktor yang mempengaruhi warna daging antara lain 
adalah pakan, spesies, bangsa, umur, jenis kelamin, stress, pH dan oksigen.  Semua 
faktor tersebut merupakan penentu utama konsentrasi pigmen mioglobin daging. 
Theobromin mempengaruhi warna daging sapi mulai dari sebelum sapi disembeli dan 
sesudah sapi disembeli. Penggunaan theobromin harus sesuai dengan batas karena 
jika berlebihan dapat merusak kualitas daging. Agar theobromin dapat digunakan 
pada daging maka perlu di lakukan marinasi. 
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Marinasi merupakan perendaman daging sebelum diolah lebih lanjut dan 
untuk memperbaiki kualitas daging. Waktu marinasi  pada daging sangat bervariasi, 
dari beberapa menit sampai beberapa jam. Harus diperhatikan bahwa proses marinasi 
yang berlebihan dapat menyebabkan daging menjadi lembek dan hancur. Waktu 
marinasi singkat sekitar 15 menit sampai 2 jam. Marinasi bertujuan untuk 
memperbaiki kualitas daging baik dari keempukan sampai dengan kualitas warna. 
Jika daging segar dipotong, warnanya adalah merah keunguan dari 
mioglobin. Ketika berada didalam lingkungan beroksigen, maka permukaan daging 
segar akan berwarna merah terang karena terjadinya oksigenasi mioglobin menjadi 
oksimioglobin. Oksigen yang masuk kedalam otot kemudian dipakai untuk reaksi 
biokimiawi didalam otot. Kondisi ini menghasilkan gradien oksigen dari jenuh di 
permukaan sampai nol pada beberapa cm didalam otot. Pada konsentrasi oksigen 
rendah (1-2%), atom fero (Fe
+2
) akan teroksidasi menjadi feri (Fe
+3
) dan sisi ikatan 
keenam akan berikatan dengan air membentuk metmioglobin berwarna coklat. Hal 
inilah yang melatarbelakangi dilakukannya penelitian mengenai pengaruh level dan 
waktu marinasi atau perendaman ekstrak kakako terhadap kualitas warna daging sapi. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh level dan waktu 
marinasi ekstrak kakao serta interaksi keduanya  terhadap kualitas warna daging sapi 
Bali. Kegunaan penelitian ini adalah sebagai sumber informasi ilmiah tentang 
pemanfaatan ekstrak kakao  sebagai salah satu cara  memperbaiki kualitas daging  




 Tinjauan Umum Kakao (Theobroma cacao L) 
 Theobroma kakao adalah nama biologi yang diberikan pada pohon kakao 
pada tahun 1753. Tempat alamiah dari genus Theobroma adalah bagian hutan tropis 
dengan banyak curah hujan, tingkat kelembaban tingi dan teduh.Kondisi seperti ini 
Theobroma cacao L jarang berbuah dan hanya sedikit menghasilkan buah (Spillane, 
1995). Berdasarkan daerah asalnya kakao tumbuh dibawah naungan pohon-pohon 
yang tinggi.Habitat seperti itu masih dipertahankan dalam budidaya kakao dengan 
menanam pohon pelindung.Penaung kakao sangat diperlukan dalam mengatur 
intensitas penyinaran, sinar matahari, suhu, kelembaban udara, menambah unsur hara 
dan organik, menekan tanaman gulma dan memperbaiki struktur tanah (Susanto, 
1994).  
Persentase bagian-bagian buah kakao (Theobroma cocoa L) disajikan pada 
Tabel 1. 
Tabel 1. Bagian-Bagian Buah Kakao 
Jenis Bagian Buah Kakao Persentase 
Pod Kakao 75,67 
Biji dan Pulp 21,74 
Plasenta 2,59 
Kadar air pod kakao segar 88,48 




Biji kakao kaya akan komponen-komponen senyawa fenolik, antara lain : 
katekin, epikatekin , proantosianidin, asam fenolat, tannin dan flavonoid lainnya.  Biji 
kakao mempunyai potensi sebagai bahan antioksidan alami, antara lain : mempunyai 
kemampuan untuk memodulasi sistem imun, efek kemopreventif untuk pencegahan 
penyakit jantung koroner dan kanker (Othman et al, 2007).  Selain  itu,  polifenol 
sebagai sumber antioksidan pada kakao (Theobroma cocoa L)  bersifat antimikroba 
terhadap beberapa bakteri patogen dan bakteri kariogenik (Osawa et al, 2000).   
Manfaat kakao secara umum 
Manfaat kakao secara umum menurut  Haryadi dan Supriyanto (1991): 
1. Kakao mengandung flavanols, yang memiliki kualitas baik. Salah satu manfaat 
vaskular dari flavanols adalah menurunkan tekanan darah.  
2. Theobromine, senyawa yang ditemukan pada kakao, dapat mengurangi batuk 
dengan memengaruhi ujung saraf sensorik dari saraf vagus yang berjalan melalui 
saluran udara di paru-paru.  
3. Penderita penyakit hati dapat memanfaatkan kakao karena senyawanya yang kaya 
antioksidan telah diketahui dapat mengurangi tekanan darah tinggi dan 
mengurangi kerusakan pada pembuluh darah. 
4. Kakao diketahui lebih lambat dalam pengggumpalan darah ketika dilakukan 
transfusi. Hal ini membantu mencegah penggumpalan darah yang dapat 
menyebabkan serangan jantung.  
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5. Meskipun kakao tidak dapat menyembuhkan kanker, tetapi memiliki manfaat 
pencegahan seperti mengurangi kerusakan sel yang dapat menyebabkan 
pertumbuhan tumor.  
Theobromin 
Theobromin (theobromide), juga dikenal sebagai xantheose, adalah alkaloid 
pahit dari tanaman kakao, dengan rumus kimia C7H8N4O2. Senyawa ini banyak 
ditemukan dalam Kakao, serta di sejumlah makanan lain, termasuk daun tanaman teh, 
dan kacang  kola (cola). Theobromin termasuk dalam kelas senyawa kimia 
methylxanthine, yang juga termasuk senyawa mirip teofilin dan kafein.  
Perbedaan  theobromin dengan  kafein, adalah bahwa kelompok NH dari 
theobromine adalah kelompok N-CH3 pada kafein. Theobromine berasal dari kata 
Theobroma, nama genus dari pohon kakao, (yang itu sendiri terdiri dari akar Yunani 
theo ("dewa") dan brosi ("makanan"), yang berarti "makanan para dewa " (Bennet, et 
al  2002) dengan akhiran-ine diberikan kepada alkaloid dan dasar lainnya yang 






      
A      B 
   Gambar 1. A: Struktur Molekul Cafein (1,3,7-trimethyl-1H-purine-2, 6 (3H,7H) - 
dione), dan B: Struktur Molekul Theobromin (xantheose, 
diurobromine, 3,7-dimethylxanthine) (Bennet et al., 2002). 
Theobromin bersifat larut dalam air, mengkristal, berupa serbuk yang terasa 
pahit, warna yang telah dikatahui adalah putih atau tidak berwarna. Memiliki efek 
yang sama dengan kafein pada sistem syaraf manusia, tetapi lebih rendah, sehingga 
memiliki homolog lebih rendah. Theobromine merupakan isomer dari teofilin, dan  
paraxanthine sehingga dikategorikan sebagai dimetil xanthine. Theobromin pertama 
kali ditemukan pada tahun 1841 dalam biji kakao oleh kimiawan Rusia Alexander 
Woskresensky. Theobromin pertama kali disintesis dari xanthine oleh Hermann Emil 
Fischer (Lehningher, 1978). 
Theobromin pada dasarnya dapat disintesa dalam tubuh, karena merupakan 
produk dari metabolisme kafein, yang dimetabolisme di hati menjadi 10% 
theobromin, teofilin 4%, dan 80 paraxanthine%.  Dalam hati, theobromin 
dimetabolisme menjadi xantin dan selanjutnya menjadi asam methyluric, enzim 
penting termasuk CYP1A2 dan CYP2E1 (Gates dan Miners, 1999). Seperti turunan 
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xantin alkohol, theobromin baik kompetitif inhibitor nonselektif phosphodiesterase, 
yang meningkatkan cAMP intrasel, mengaktifkan PKA, menghambat TNF-alpha 
(Deree et al., 2008) dan  leukotrien sintesis, dan mengurangi peradangan dan 
kekebalan bawaan dan nonselektif antagonis reseptor adenosin. Sebagai inhibitor 
phosphodiesterase,  theobromin membantu  mencegah enzim  phosphodiesterase dari 
mengubah cAMP aktif untuk bentuk tidak aktif. CAMP bekerja sebagai perantara 
kedua dalam banyak hormon dan neurotransmiter yang dikendalikan sistem 
metabolisme, seperti pemecahan glikogen. Ketika inaktivasi cAMP dihambat oleh 
senyawa seperti theobromin, efek dari neurotransmitter atau hormon yang 
merangsang produksi cAMP akan aktif kembali (David et al, 2005). 
Mekanisme Kerja Theobromin 
Penggunaan theobromine atau dikenal dengan nama lain 3,7-Dimetilxanthin  
memungkinkan proses biokomia berlangsung dalam perbaikan keempukan dan 
citarasa daging. Theobromin yang bekerja melalui mekanisme pemompaan ion Ca
2+
 
ke dalam retikulum sarkoplasma, diharapkan berdampak pada  meningkatkan kerja 
enzim capain dan meningkatkan keempukan daging. Peningkatan cAMP oleh 
pengaruh theobromin juga diharapkan meningkatkan metabolite dalam bentuk asam 
nukleotida dan asam inosinat, berdampak pada peningkatan cita rasa daging. Kondisi 
kualitas yang optimal sebagai hasil perlakuan diharapkan meningkatkan kualitas 




Gambar 2. Mekanisme kerja theobromin 
 Namun beberapa hasil penelitian menunjukkan adanya peran methylxanthine 
dari struktur theobromine dapat memberikan pengaruh pada metabolisme energi, 
metabolisme lemak dan gula yang dampak akhirnya pada cadangan glikogen, 
metabolime kalsium dan kualitas daging. Metabolisme xanthin dari theobromin kakao 
berpengaruh pada metabolisme purin yang menghasilkan metabolit asam urat dan 
hypoxanthine yang dapat mengubah citarasa daging, selain itu xanthin juga 
berpengaruh terhadap mioglobin dalam daging sehingga dapat terjadi perubahan 
warna pada daging.  
Pigmen prinsipal pada jaringan otot yang berhubungan dengan warna adalah 
pigmen darah hemoglobin, terutama dalam aliran darah, dan mioglobin yang 
terdapat dalam sel. Ada tiga macam mioglobin yang memberikan warna yang 
berbeda; pada jaringan otot yang masih hidup, mioglobin dalam bentuk tereduksi 
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dengan warna merah keunguan, mioglobin ini seimbang dengan mioglobin yang 
mengalami kontak dengan oksigen, oksimioglobin yang berwarna merah cerah 
(Abustam 2009). 
Jika daging segar dipotong, warnanya adalah merah keunguan dari 
mioglobin. Ketika berada didalam lingkungan beroksigen, maka permukaan daging 
segar akan berwarna merah terang karena terjadinya oksigenasi mioglobin menjadi 
oksimioglobin. Oksigen yang masuk ke dalam otot kemudian dipakai untuk reaksi 
biokimiawi didalam otot. Kondisi ini menghasilkan gradien oksigen dari jenuh di 
permukaan sampai nol pada beberapa cm didalam otot. Pada konsentrasi oksigen 
rendah (1-2%), atom fero (Fe
+2
) akan teroksidasi menjadi feri (Fe
+3
) dan sisi ikatan 















 Marinasi adalah proses perendaman daging di dalam marinade, sebelum diolah 
lebih lanjut. Marinade adalah nama popular dari cairan berbumbu yang berfungsi 
sebagai perendam daging (termasuk juga daging unggas dan seafood), digunakan 
untuk menambahkan flavor atau meningkatkan keempukan pada daging. Tujuan 
marinasi  adalah untuk memperpanjang masa simpan sekaligus menghasilkan flavor, 
menjaga produk tetap juice (tidak kering) ketika diolah lebih lanjut, dan 
mengempukkan daging. (Syamsir, 2010). 
Prinsip marinasi daging adalah perendaman dalam bahan marinade (larutan 
atau saus) yang mengandung ingredient tertentu sehingga secara perlahan-lahan 
terjadi transpor pasif dari bahan marinade ke dalam daging secara osmosis. Marinasi 
daging bermanfaat untuk memperbaiki citarasa dan keempukan daging setelah 
pengolahan daging, peningkatan citarasa dan keempukan daging akibat proses 
marinasi disebabkan oleh meningkatnya daya ikat air daging. Bahan-bahan marinasi 
yang dapat digunakan untuk memperbaiki citarasa dan keempukan daging adalah 
bahan perasa, seperti garam dapur (NaCl), kecap (saus kedelai), asam-asam organik 
(asam asetat/cuka, lemon), enzim (papain, bromilin, fisin) dan jahe (Carrol, et al. 
2007).  
 Waktu marinasi pada daging sangat bervariasi, dari beberapa menit sampai 
beberapa jam. Harus diperhatikan bahwa waktu proses marinasi yang berlebihan 
dapat menyebabkan daging menjadi lembek dan hancur. Waktu marinasi singkat 
sekitar 15 menit sampai 2 jam dan dapat menggunakan marinade berbasis minyak. 
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Penggunaan marinade berbasis asam tinggi tidak disarankan karena daging dapat 
mengkerut dan menjadi keras. Penggempukan (asam) dapat dilakukan dengan adanya 
marinasi dengan waktu sekitar 6 sampai 24 jam. Waktu dapat dipersingkat dengan 
menambahkan enzim kedalam marinade (Syamsir, 2010). 
Faktor yang mempengaruhi kualitas daging  
Daging dapat didefinisikan sebagai bagian tubuh ternak yang tersusun dari satu 
atau sekelompok otot, dimana otot tersebut telah mengalami perubahan-perubahan 
biokimia dan biofisik setelah ternak tersebut disembelih.  Perubahan-perubahan 
pascamerta ternak ini mengakibatkan otot yang semasa ternak masih hidup 
merupakan energi mekanis untuk pergerakan menjadi energi kimiawi sebagai pangan 
hewani untuk konsumsi manusia (Abustam, 2012). 
Daging terdiri dari 3 komponen utama yaitu jaringan otot, jaringan ikat, dan 
jaringan lemak.  Komponen lainnya berupa tulang, jaringan pembuluh darah, dan 
jaringan syaraf.  Beberapa manfaat daging yaitu sebagai sumber zat besi (Fe), dapat 
membantu/merangsang dinding usus menyerap mineral-mineral, dan sumber vitamin 
B kompleks (terutama B12) (Setyaningsih et al., 2010). 
Daging sapi sebagai sumber protein hewani memiliki nilai hayati (biological 
value) yang tinggi, mengandung 19% protein, 5% lemak, 70% air, 3,5% zat-zat non 
protein dan 2,5% mineral, dan bahan-bahan lainnya (Forrest et al., 1992).  Komposisi 
daging  menurut  Lawrie (2003) terdiri atas 75% air, 18% protein, 3,5% lemak, dan 
3,5% zat-zat non protein yang dapat larut.  Secara umum, komposisi kimia daging 
terdiri atas 70% air, 20% protein, 9% lemak, dan 1% abu.  Jumlah ini akan berubah 
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bila hewan digemukkan yang akan menurunkan persentase air dan protein serta 
meningkatkan persentase lemak (Romans et al., 1994).  
Daging sapi mempunyai kandungan zat besi yang lebih mudah diserap tubuh 
dibandingkan zat besi yang ada pada sayuran atau makanan olahan.   Zat besi penting 
untuk pengangkutan oksigen, produksi energi, dan perkembangan otak.  Zat besi bisa 
melancarkan aliran listrik di dalam otak.  Zat itu bekerja sama dengan omega 3 dan 
vitamin B12.  Protein hewani pada daging sapi juga dapat mempercepat pertumbuhan 
seseorang, meningkatkan daya tahan tubuh, dan meningkatkan nalar serta 
berpengaruh terhadap tingkat kecerdasaan.  Selain protein tersebut, lemak juga 
bermanfaat bagi tubuh manusia sebagai sumber energi/tenaga, membantu menghemat 
protein dan thiamin dalam tubuh, serta membuat rasa kenyang yang lebih lama (Fitri, 
2012). 
Menurut  Nurani (2010), kualitas daging dipengaruhi oleh beberapa faktor, baik 
pada waktu  hewan sebelum dan sesudah dipotong.  Pada waktu sebelum dipotong, 
faktor  penentu  kualitas dagingnya adalah tipe ternak, jenis kelamin, umur, dan cara 
pemeliharaan yang meliputi pemberian pakan dan perawatan kesehatan.  Sedangkan 
kualitas daging sesudah dipotong dipengaruhi oleh metode pemasakan, pH daging, 
hormon, dan metode penyimpanan. 
Warna daging 
 Uji organoleptik merupakan salah satu cara untuk mengetahui penerimaan dan 
penilaian panelis terhadap suatu produk. Warna, flavor dan tekstur sangat 
menentukan penerimaan konsumen (Soeparno, 1994). 
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Warna daging merupakan salah satu parameter spesifik dalam menentukan 
kualitas daging.  Konsumen akan memilih suatu produk makanan sesuai selera dan 
dilihat secara visual.  Faktor-faktor yang mempengaruhi warna daging antara lain 
adalah pakan, spesies, bangsa, umur, jenis kelamin, stress, pH dan oksigen.  Semua 
faktor tersebut merupakan penentu utama konsentrasi pigmen mioglobin daging 
(Soeparno, 1994). 
Warna daging dapat diukur dengan notasi atau dimensi warna tristimulus. 
Ketiga notasi warna didefinisikan sebagai :  hue  = warna (misalnya merah, biru dan 
hijau), nilai = terang atau gelap, dan kroma = jumlah intensitas warna (bila  hue 
bercampur dengan putih). Setiap warna dapat dibentuk dari campuran antara ketiga 
warna utama (merah, biru dan hijau) dan jumlah yang dibutuhkan untuk membentuk 
suatu warna disebut nilai tristimulus (Lawrie, 2003). 
   Pewarna alami diperoleh dari tanaman ataupun hewan yang berupa pigmen. 
Beberapa pigmen alami yang banyak terdapat disekitar kita adalah klorofil (terdapat 
pada daun-daun berwarna hijau), karotenoid ( terdapat pada wortel dan sayuran lain 
berwarna oranye-merah). Umumnya pigmen-pigmen ini tidak cukup stabil terhadap 
panas, cahaya dan pH tertentu. Walupun begitu pewarna alami umumnya aman dan 
tidak menimbulkan efek samping bagi tubuh.  
  Pewarna buatan untuk makanan diperoleh melalui proses sintesis kimia 
buatan yang mengandalkan bahan-bahan kimia, atau dari bahan yang mengandung 
pewarna alami melalui ekstraksi secara kimiawi. Beberapa contoh pewarna buatan 
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seperti warna kuning : tartrazin, sunset yellow, warna merah : allura, eritrosin, 





















Waktu dan Tempat  
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-April 2015. Pengambilan 
sampel di Rumah Potong Hewan Tamangapa dan analisis perlakuan dilaksanakan di 
Laboratorium Pengolahan Daging dan Telur, Fakultas Peternakaan Universitas 
Hasanuddin, Makassar. Sampel daging sapi Bali diperoleh dari rumah potong hewan 
(RPH) Tamangapa, Makassar. 
Materi Penelitian  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daging sapi bagian otot 
Longissimus dorsi, ekstrak kakao (97% theobromin produksi Rhino Pharmaceuticals, 
USA ). Materi lain yang digunakan adalah plastik klip dan form pengujian. 
 Alat yang yang digunakan dalam penelitian ini adalah color meter (TES 135, 
HK),  pisau, timbangan analitik, spidol, dan piring. 
Rancangan Penelitian  
Penelitian ini dilakukan dengan metode rancangan acak lengkap (RAL) pola 
faktorial (4 x 3) dengan 3 kali ulangan. Uji organoleptik menggunakan 20 panelis. 
Faktor A : Level theobromin   
A1 = 0%  
A2 = 0, 1%  
A2 = 0, 2%  
A4 = 0, 3%  
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Faktor B : Lama marinasi (B) :   
 B1 = 2 jam 
 B2 = 4 jam 
 B3 = 6 jam 
Prosedur Penelitian 
 Pengambilan daging  Longissimus dorsi sebanyak  3 kg dari RPH Tamangapa, 
Antang, Makassar  kemudian disimpan dalam coolbox  berisi es batu selanjutnya 
sampel dibawa ke laboratorium Teknologi Hasil Ternak. Daging dicuci, dibersihkan 
jaringan ikat dan lemak-lemak, kemudian daging dipotong dadu dengan berat  50 g 
sebanyak 12 potong.  Selanjutnya daging dimarinasi dengan level 0, 0, 1%,  0, 2%, 
dan 0, 3% theobromin. Selanjutnya daging dimasukkan  ke dalam plastik klip. Lalu di 
masukkan dalam refrigenerator dengan suhu ± 5
0
 C pada perlakuan 2, 4, dan 6 jam, 
kemudian dilakukan pengujian warna. Dengan cara yang sama dilakukan pada daging 












masing 50 g ) 
Laboratorium Teknologi Hasil 
ternak 
Pengambilan sampel di RPH 
Pemisahan lemak 
Marinasi dengan theobromin        
0, 0, 1%, 0, 2%  dan 0, 3% 




















Gambar 3.  Diagram Alur Prosedur Penelitian 
Parameter yang Diukur 
Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah uji warna (kesukaan warna, 
tingkat warna dan nilai L, a, b).  Prosedur pengambilan data tersebut adalah  otot 
yang sudah dipisahkan dari lemak kemudian dipotong kecil menjadi 50 g, masing-
Pengujian sampel 
 Kesukaan  warna 
 Tingkat warna 




masing otot dimarinasi dan dibungkus dengan plastik klip lalu diberi label. 
Pengamatan secara subjektif (organoleptik) dilakukan oleh 20 panelis dari mahasiswa 
Fakultas Peternakan, Universitas Hasanuddin. Metode yang digunakan yaitu uji skala 
yang dinyatakan dalam format uji sebagai berikut : 
Kesukaan warna 
 Tabel 2. Kriteria Skala Hedonik Warna 
Kesukaan Warna Skala Kriteria Numerik 
Sangat tidak Suka 1 
Tidak Suka 2 






 Suka 6 
Sangat  Suka 7 
 
 
Tingkat  Warna 
 
  
                                   
 
Keterangan:   
1. Pucat 
2. Agak pucat 
3. Agak merah 
4. Merah  
5. Merah cerah 
2 1 4 3 6 5 8 7 
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6. Merah agak gelap 
7. Merah gelap 
8. Gelap 
Intensitas warna (nilai L, a, b) 
  Intensitas warna (nilai L, a, b) diukur dengan menggunakan color meter. 
Mekanisme pemakaian:  
Sampel yang ada di siapkan, kemudian alat (color meter ) ditempelkan  ke sampel, 
nilai intensitas warna tertera dilayar monitor. 
 Keterangan :  
o L= kecerahan   
o a= Kemerahan 
o b= kekuningan.           
Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis ragam berdasarkan rancangan acak lengkap 
(RAL) pola faktorial 4 x 3 dengan 3 kali ulangan. Analisis ragam tersebut didasarkan 
pada model matematika rancangan yang digunakan, sebagai berikut : 
    Yijk  =  + i + j + ()ij  + ijk  i = 1,2,3,4 
j = 1,2,3, 
k = 1,2,3 (ulangan) 
Keterangan : 
Yijk = Hasil pengamatan 
  = Nilai rata-rata umum 
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i      = Perlakuan level theobromin ke-i (i = 0%, 0, 1%, 0, 2%, dan         0,  
3%) terhadap kesukaan warna, tingkat warna, dan intensitas warna 
(nilai L, a, b). 
j          = Lama marinasi-j (j =2, 4, dan 6) terhadap kesukaan warna, tingkat 
warna, dan intensitas warna (nilai L, a, b). 
()ij    = Interaksi level theobromin ke-i dan lama marinasi ke-j 
ijk = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan level theobromin ke-i, lama 
marinasi ke-j dan ulangan ke-k 
Selanjutnya apabila perlakuan menunjukkan pengaruh maka dilanjutkan 
dengan uji Duncan (Gasperz, 1991), kemudian di analisa data dengan menggunakan 














HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kesukaan warna 
Kesukaan warna merupakan salah satu parameter  yang digunakan konsumen 
dalam memilih daging. Warna  daging yang di pilih konsumen berbeda sesuai dengan 
selera konsumen. Faktor-faktor yang mempengaruhi warna daging antara lain adalah 
pakan, spesies, bangsa, umur, jenis kelamin, stress, pH dan oksigen.  Semua faktor 
tersebut merupakan penentu utama konsentrasi pigmen mioglobin daging (Soeparno, 
1994). Kesukaan warna  daging merupakan salah satu indikator dalam penilaian 
organoleptik dalam menentukan kualitas daging. Nilai rata-rata kesukaan warna daging 
disajikan pada  Tabel 3. 




Level Theobromin (%) 
Rata-rata 









































 Superskrip yang berbeda mengikuti nilai interaksi yang berbeda  menunjukkan 
perbedaan  sangat nyata (P<0.01). 
 3 = agak tidak suka, 4 = netral, 5 = agak suka, 6 = suka 
 
a) Pengaruh level theobromin terhadap kesukaan warna daging sapi Bali. 
Berdasarkan analisis statistik menunjukkan bahwa level pemberian 
theobromin berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap nilai rata-rata kesukaan 
warna daging sapi Bali. Berdasarkan uji Duncan (Tabel 3 dan lampiran 1) 
22 
 
menunjukkan bahwa penambahan theobromin dengan level 0, 1%, 0, 2%, semakin 
meningkat dengan skor yang dihasilkan 4,10 (netral), 5,82 (agak suka) dan pada level 
0, 3% menurun dengan skor yang dihasilkan yaitu 4,50 (netral). Hal ini terjadi karena 
Oksigenasi mioglobin mengarah pada pembentukan warna merah terang 
oksimioglobin. Dalam proses ini molekul oksigen secara langsung terikat dengan 
besi-besi heme dalam mioglobin. Oksidasi mioglobin yang mengarah pada 
pembentukan metmioglobin secara ekstensif. Abustam (2009) menyatakan bahwa 
mioglobin merupakan pigmen utama yang bertanggung jawab  untuk warna daging. 
Ada tiga macam mioglobin yang memberikan warna yang berbeda yaitu pada 
jaringan otot yang masih hidup, mioglobin dalam bentuk tereduksi dengan warna 
merah keunguan, mioglobin ini seimbang dengan mioglobin yang mengalami kontak 
dengan mioglobin yang mengalami kontak dengan oksigen, oksimioglobin yang 
berwarna merah cerah. 
b) Pengaruh waktu marinasi terhadap kesukaan warna daging sapi Bali. 
Berdasarkan analisis statistik menunjukkan waktu marinasi yang berbeda 
berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap nilai rata-rata kesukaan warna daging 
sapi Bali. Berdasarkan uji Duncan (Tabel 3 dan  lampiran  1) menunjukkan bahwa 
lama marinasi 4 jam menghasilkan nilai kesukaan warna tertinggi dibandingkan 
dengan marinasi 2 jam dan 6 jam. Rata-rata kesukaaan warna yang dihasilkan dari 
lama marinasi adalah 4,28 (netral), 4,72 (netral) dan 4,51 (netral). Hal ini disebabkan 
karena waktu marinasi yang berbeda dapat mempengeruhi warna daging, dimana 
perbedaan kemampuan daging mereduksi mioglobin. Beberapa daging mempunyai 
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pereduksi yang berlebih, dimana besi pada heme  dari molekul mioglobin dalam 
status tereduksi untuk suatu periode yang lama, menghasilkan bentuk mioglobin 
tereduksi atau oximioglobin.  
c) Interaksi level theobromin dan waktu marinasi. 
Hasil analisis statistik (lampiran 1) menunjukkan bahwa interaksi level 
theobromin dan waktu marinasi yang berbeda terhadap kesukaan daging sapi Bali 
berpengaruh sangat nyata (P<0.01). Hal ini menunjukkan bahwa ada interaksi  setiap level 
theobromin dan waktu marinasi yang berbeda terhadap warna daging. Rata-rata  warna 
daging adalah 4,28 (netral),  4,72 (netral)  dan 4,51 (netral). Interaksi antara level 
theobromin dan waktu marinasi yang berbeda disajikan pada gambar 4. 
 
Gambar 4. Grafik hubungan antara level theobromin (%) dengan waktu marinasi 
(jam). 
Interaksi antara level theobromin dengan waktu marinasi pada Gambar  4 
menunjukkan bahwa waktu marinasi 4 jam dan level theobromin 0, 2 lebih baik  




























jam dan level theobromin 0, 3 karena peningkatan waktu marinasi dapat meningkatkan 
kesukaan warna dan optimal pada level 0, 2 % selama 4 jam marinasi dan penambahan 
level 0. 3 % dengan waktu marinasi 6 jam akan menurunkan kesukaan warna 
Tingkat Warna 
Tingkat warna merupakan parameter yang digunakan untuk membandingkan 
warna daging dari putih pucat sampai sangat gelap. Warna daging dapat diukur dengan 
notasi atau dimensi warna tristimulus. Ketiga notasi warna didefinisikan sebagai :  
hue  = warna (misalnya merah, biru dan hijau), nilai = terang atau gelap, dan kroma = 
jumlah intensitas warna (bila  hue bercampur dengan putih). Setiap warna dapat 
dibentuk dari campuran antara ketiga warna utama (merah, biru dan hijau) dan jumlah 
yang dibutuhkan untuk membentuk suatu warna disebut nilai tristimulus (Lawrie, 
2003). Tingkat warna  daging merupakan salah satu indikator dalam penilaian 
organoleptik dalam menentukan kualitas daging. Nilai rata-rata tingkat warna daging 
disajikan pada  Tabel 4. 




Level Theobromin (%) 
Rata-rata 











































 Superskrip yang berbeda mengikuti nilai interaksi yang berbeda 
menunjukkan perbedaan  sangat nyata (P<0.01). 




a) Pengaruh level theobromin terhadap tingkat warna daging sapi Bali. 
 Berdasarkan analisis statistik menunjukkan bahwa level pemberian 
theobromin berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap nilai rata-rata tingkat warna 
daging sapi Bali. Berdasarkan uji Duncan (Tabel 4 dan lampiran 2) menunjukkan 
bahwa penambahan theobromin semakin baik berdasarkan level 0,1%, 0,2% dan  skor 
yang dihasilkan yaitu  4,31 (merah), 6,13 (merah gelap) dan pada level 0,3 terjadi 
penurunan dengan skor yang dihasilkan yaitu 4,35 (merah). Hal ini terjadi karena 
adanya xanthin dalam theobromin yang berpengaruh terhadap mioglobin dalam 
daging sehingga dapat terjadi perubahan warna pada daging. David et al.(2005) 
menyatakan bahwa adanya peran methylxanthine dari struktur theobromine dapat 
memberikan pengaruh pada metabolisme energi, metabolisme lemak dan gula yang 
dampak akhirnya pada cadangan glikogen, metabolime kalsium dan kualitas daging. 
Metabolisme xanthin dari theobromin kakao berpengaruh pada metabolisme purin 
yang menghasilkan metabolit asam urat dan hypoxanthine yang dapat mengubah 
citarasa daging, selain itu xanthin juga berpengaruh terhadap mioglobin dalam daging 
sehingga dapat terjadi perubahan warna pada daging. 
b) Pengaruh waktu marinasi terhadap tingkat warna daging sapi Bali. 
Berdasarkan analisis statistik menunjukkan waktu marinasi yang berbeda 
berpengaruh nyata (P<0.01) terhadap nilai rata-rata tingkat warna daging sapi Bali. 
Berdasarkan uji Duncan (Tabel 4 dan lampiran 2) menunjukkan bahwa rata-rata 
tingkat warna yang dihasilkan dari lama marinasi adalah 4,62 (merah), 4,95 (merah) 
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dan 4,76 (merah), perbedaan warna merah daging  dilihat dari tingginya rata-rata. Hal 
ini disebabkan karena waktu marinasi yang berbeda dapat mempengeruhi warna 
daging, dimana perbedaan kemampuan daging mereduksi mioglobin. Jika daging 
segar dipotong, warnanya adalah merah keunguan dari mioglobin. Ketika berada 
didalam lingkungan beroksigen, maka permukaan daging segar akan berwarna merah 
terang karena terjadinya oksigenasi mioglobin menjadi oksimioglobin. Oksigen yang 
masuk kedalam otot kemudian dipakai untuk reaksi biokimiawi didalam otot. Kondisi 
ini menghasilkan gradien oksigen dari jenuh di permukaan sampai nol pada beberapa 
cm didalam otot. Pada konsentrasi oksigen rendah (1-2%), atom fero (Fe
+2
) akan 
teroksidasi menjadi feri (Fe
+3
) dan sisi ikatan keenam akan berikatan dengan air 
membentuk metmioglobin berwarna coklat. 
c) Interaksi level theobromin dan waktu marinasi. 
Hasil analisis statistik  lampiran (2) menunjukkan bahwa interaksi level 
theobromin dan waktu marinasi yang berbeda terhadap kesukaan daging sapi Bali 
berpengaruh nyata (P>0.01). Hal ini menunjukkan bahwa ada interaksi  setiap level 
theobromin dan waktu marinasi yang berbeda terhadap warna daging. Rata-rata warna 
daging adalah 4,62 (merah), 4,95 (merah) dan 4,76 (merah). Interaksi antara level 




Gambar 5. Grafik hubungan antara level theobromin (%) dengan waktu marinasi 
(jam). 
Interaksi antara level theobromin dengan waktu marinasi pada Gambar  5 
menunjukkan bahwa waktu marinasi 4 jam dan level theobromin 0, 2 lebih baik 
dibandingkan dengan waktu marinasi yang lain. 
Intensitas warna (nilai L, a, b) 
Intensitas warna (nilai L, a, b) diukur dengan menggunakan color meter, L = 
kecerahan, a = kemerahan b = kekuningan. Warna daging dapat diukur dengan notasi 
atau dimensi warna tristimulus. Ketiga notasi warna didefinisikan sebagai :  hue  = 
warna (misalnya merah, biru dan hijau), nilai = terang atau gelap, dan kroma = 
jumlah intensitas warna (bila  hue bercampur dengan putih). Setiap warna dapat 
dibentuk dari campuran antara ketiga warna utama (merah, biru dan hijau) dan jumlah 
yang dibutuhkan untuk membentuk suatu warna disebut nilai tristimulus (Lawrie, 






























menentukan kualitas daging dengan menggunakan alat color meter. Rata-rata intensitas 
warna (nilai L, a, b) disajikan pada  Tabel 5. 
Tabel 5. Nilai L, a, b  warna daging sapi Bali dengan pemberian berbagai level   
theobromin 
Waktu Level Theobromin (%) 
Rata-rata 


























































































































 Superskrip yang berbeda mengikuti nilai interaksi yang berbeda menunjukkan 
perbedaan sangat nyata (P<0.01). 
 L= kecerahan (semakin tinggi semakin cerah), a= kemerahan (semakin tinggi semakin 
merah), b= kekuningan ( semakin tinggi semakin kuning). 
 
 
a) Pengaruh level theobromin terhadap intensitas nilai L, a, b warna daging sapi 
Bali. 
Berdasarkan analisis statistik menunjukkan bahwa level pemberian 
theobromin berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap nilai rata-rata intensitas 
warna (nilai L, a, b) daging sapi Bali. Berdasarkan uji Duncan (Tabel 5 dan lampiran 
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3) menunjukkan bahwa penambahan theobromin semakin baik pada level 0, 1%, 0, 
2%, dengan skor yang dihasilkan L = 44,43, 49,64,  a = 14,34, 15,68, b= 3,993, 5,976 
dan terjadi penurunan dilevel 0,3 dengan skor yang dihasilkan yaitu L= 45,61, a= 
14,62, dan b= 4,875 . Hal ini terjadi karena adanya pereduksi dari molekul mioglobin 
dalam status tereduksi untuk suatu periode yang menghasilkan mioglobin. Abustam 
(2009), menyatakan bahwa mioglobin merupakan pigmen utama yang bertanggung 
jawab  untuk warna daging. Ada tiga macam mioglobin yang memberikan warna 
yang berbeda yaitu pada jaringan otot yang masih hidup, mioglobin dalam bentuk 
tereduksi dengan warna merah keunguan, mioglobin ini seimbang dengan mioglobin 
yang mengalami kontak dengan mioglobin yang mengalami kontak dengan oksigen, 
oksimioglobin yang berwarna merah cerah. 
b) Pengaruh waktu marinasi terhadap intensitas warna (nilai L, a, b) daging sapi 
Bali. 
Berdasarkan analisis statistik menunjukkan waktu marinasi yang berbeda 
berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap nilai rata-rata intensitas warna (nilai L, a, 
b) daging sapi Bali. Berdasarkan uji Duncan (Tabel 5 dan lampiran 3) menunjukkan 
bahwa rata-rata intensitas warna (nilai L, a, b) yang dihasilkan dari lama marinasi 
adalah L= 38,67, 52,42, dan 41,57,  a = 9,93, 20,98, dan 11,67, b = 2,431, 7,104 dan 
3,880. Hal ini disebabkan karena waktu marinasi yang berbeda dapat mempengaruhi 
warna daging, perbedaan kemampuan daging mereduksi mioglobin. Jika daging segar 
dipotong, warnanya adalah merah keunguan dari mioglobin. Ketika berada didalam 
lingkungan beroksigen, maka permukaan daging segar akan berwarna merah terang 
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karena terjadinya oksigenasi mioglobin menjadi oksimioglobin. Oksigen yang masuk 
kedalam otot kemudian dipakai untuk reaksi biokimiawi didalam otot. Kondisi ini 
menghasilkan gradien oksigen dari jenuh di permukaan sampai nol pada beberapa cm 
didalam otot. Pada konsentrasi oksigen rendah (1-2%), atom fero (Fe
+2
) akan 
teroksidasi menjadi feri (Fe
+3
) dan sisi ikatan keenam akan berikatan dengan air 
membentuk metmioglobin berwarna coklat. 
c) Interaksi berbagai level theobromin dan waktu marinasi. 
Hasil analisis statistik (lampiran 3) menunjukkan bahwa interaksi level 
theobromin dan waktu marinasi yang berbeda terhadap intensitas warna (nilai L, a, b) 
daging sapi Bali berpengaruh sangat  nyata (P>0.01). Hal ini menunjukkan bahwa ada 
interaksi  setiap level theobromin dan waktu marinasi yang berbeda terhadap warna daging. 
Rata- warna daging cenderung meningkat L=  38,67, 52,42  dan  43,00,  a = 9.93, 20.98, 
dan 11.67, b = 2.431, 7.104, dan 4.471. Interaksi antara level theobromin dan waktu 































 Gambar 6. Grafik hubungan antara level theobromin (%) dengan waktu marinasi 
(jam). 
    
Gambar 7. Grafik hubungan antara level theobromin (%) dengan waktu marinasi 
(jam). 
 
Gambar 8. Grafik hubungan antara level theobromin (%) dengan waktu marinasi 
(jam). 
 
Interaksi antara level theobromin dengan waktu marinasi pada Gambar  6, 7, dan 8  



























































intensitas warna (nilai L, a, b) dapat dilihat dari tinggi angka yang dihasilkan dibandingkan 
dengan waktu marinasi yang lain dan terjadi penurunan di waktu marinasi 6 jam dan level 






















KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian yang telah dilakukan maka 
dapat ditarik kesimpulan bahwa : 
1. Pemberian theobromin pada daging sapi dapat meningkatkan nilai rata-rata 
kesukaan warna, tingkat warna dan intensitas nilai L, a , b dengan level terbaik 
pada 0, 2 %. 
2. Daging sapi yang dimarinasi selama 4 jam menghasilkan nilai kesukaan warna, 
tingkat warna dan intensitas warna (L, a, b) yang terbaik.  
3. Interaksi menunjukkan bahwa pemberian theobromin sebanyak 0, 2% dan waktu 
marinasi 4 jam dapat meningkatkan kualitas warna daging sapi. 
Saran 
Sebaiknya untuk memperbaiki kualitas warna daging sapi dilakukan 
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Lampiran 1. Nilai Ragam Pengaruh Level Theobromin dan Waktu Marinasi 
Terhadap Kesukaan Warna 
 







































Dependent Variable:KESUKAAN  
WAKTU MARINASI LEVEL_EK Mean Std. Deviation N 
B1 A1 3.5833 .10408 3 
A2 3.5167 1.14710 3 
A3 5.4667 .30139 3 
A4 4.5667 .05774 3 
Total 4.2833 .97778 12 
B2 A1 3.7167 .25658 3 
A2 4.5500 .15000 3 
A3 6.4000 .35000 3 
A4 4.2500 .05000 3 
Total 4.7292 1.07290 12 
B3 A1 3.5000 .20000 3 
A2 4.2500 .13229 3 
A3 5.6167 .27538 3 
A4 4.7000 .20000 3 
Total 4.5167 .81974 12 
Total A1 3.6000 .19526 9 
A2 4.1056 .74223 9 
A3 5.8278 .51058 9 
A4 4.5056 .22700 9 




b. Tabel Anova 
 



















d. Hasil uji Duncan pengaruh level 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:KESUKAAN     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 28.149a 11 2.559 16.989 .000 
Intercept 732.153 1 732.153 4.861E3 .000 
PENYIMPANAN 1.193 2 .597 3.962 .033 
LEVEL_EK 24.554 3 8.185 54.338 .000 
PENYIMPANAN * 
LEVEL_EK 
2.402 6 .400 2.657 .040 
Error 3.615 24 .151   
Total 763.918 36    
Corrected Total 31.764 35    
a. R Squared = .886 (Adjusted R Squared = .834)    
KESUKAAN 
Duncan   
WAKTU MARINASI N 
Subset 
1 2 
B1 12 4.2833  
B3 12 4.5167 4.5167 
B2 12  4.7292 
Sig.  .154 .192 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 




Duncan     
LEVEL_EK N 
Subset 
1 2 3 4 
A1 9 3.6000    
A2 9  4.1056   
A4 9   4.5056  
A3 9    5.8278 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 



























Dependent Variable:  Kesukaan Warna
,067 ,317 ,835 -,587 ,721
-1,883* ,317 ,000 -2,537 -1,229
-,983* ,317 ,005 -1,637 -,329
-,067 ,317 ,835 -,721 ,587
-1,950* ,317 ,000 -2,604 -1,296
-1,050* ,317 ,003 -1,704 -,396
1,883* ,317 ,000 1,229 2,537
1,950* ,317 ,000 1,296 2,604
,900* ,317 ,009 ,246 1,554
,983* ,317 ,005 ,329 1,637
1,050* ,317 ,003 ,396 1,704
-,900* ,317 ,009 -1,554 -,246
-,833* ,317 ,015 -1,487 -,179
-2,683* ,317 ,000 -3,337 -2,029
-,533 ,317 ,105 -1,187 ,121
,833* ,317 ,015 ,179 1,487
-1,850* ,317 ,000 -2,504 -1,196
,300 ,317 ,353 -,354 ,954
2,683* ,317 ,000 2,029 3,337
1,850* ,317 ,000 1,196 2,504
2,150* ,317 ,000 1,496 2,804
,533 ,317 ,105 -,121 1,187
-,300 ,317 ,353 -,954 ,354
-2,150* ,317 ,000 -2,804 -1,496
-,750* ,317 ,026 -1,404 -,096
-2,117* ,317 ,000 -2,771 -1,463
-1,200* ,317 ,001 -1,854 -,546
,750* ,317 ,026 ,096 1,404
-1,367* ,317 ,000 -2,021 -,713
-,450 ,317 ,168 -1,104 ,204
2,117* ,317 ,000 1,463 2,771
1,367* ,317 ,000 ,713 2,021
,917* ,317 ,008 ,263 1,571
1,200* ,317 ,001 ,546 1,854
,450 ,317 ,168 -,204 1,104
-,917* ,317 ,008 -1,571 -,263
























































(I-J) Std.  Error Sig.
a
Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al f or
Dif f erence
a
Based on estimated marginal means
The mean dif f erence is signif icant at the ,05 level.*. 











Dependent  Variable: Kesukaan Warna
-,133 ,317 ,678 -,787 ,521
,083 ,317 ,795 -,571 ,737
,133 ,317 ,678 -,521 ,787
,217 ,317 ,501 -,437 ,871
-,083 ,317 ,795 -,737 ,571
-,217 ,317 ,501 -,871 ,437
-1,033* ,317 ,003 -1,687 -,379
-,733* ,317 ,030 -1,387 -,079
1,033* ,317 ,003 ,379 1,687
,300 ,317 ,353 -,354 ,954
,733* ,317 ,030 ,079 1,387
-,300 ,317 ,353 -,954 ,354
-,933* ,317 ,007 -1,587 -,279
-,150 ,317 ,640 -,804 ,504
,933* ,317 ,007 ,279 1,587
,783* ,317 ,021 ,129 1,437
,150 ,317 ,640 -,504 ,804
-,783* ,317 ,021 -1,437 -,129
,317 ,317 ,328 -,337 ,971
-,133 ,317 ,678 -,787 ,521
-,317 ,317 ,328 -,971 ,337
-,450 ,317 ,168 -1,104 ,204
,133 ,317 ,678 -,521 ,787














































(I-J) Std.  Error Sig.
a
Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al for
Dif f erence
a
Based on estimated marginal means
The mean dif f erence is signif icant  at the ,05 lev el.*. 
Adjustment f or multiple comparisons: Least Signif icant Dif f erence (equivalent to no adjustments).a. 
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Lampiran 2. Nilai Ragam Pengaruh Level Theobromin dan Waktu Marinasi 
Terhadap Tingkat  Warna 
 
a. Deskriptif Data 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:TINGKAT WARNA  
WAKTU MARINASI LEVEL_EK Mean Std. Deviation N 
B1 A1 4.6833 .16073 3 
A2 4.0667 .25166 3 
A3 5.7333 .11547 3 
A4 4.0000 .10000 3 
Total 4.6208 .74023 12 
B2 A1 4.0833 .02887 3 
A2 4.6000 .43589 3 
A3 6.4167 .07638 3 
A4 4.7333 .40415 3 
Total 4.9583 .95032 12 
B3 A1 4.2167 .07638 3 
A2 4.2667 .07638 3 
A3 6.2500 .05000 3 
A4 4.3333 .05774 3 
Total 4.7667 .89730 12 
Total A1 4.3278 .28735 9 
A2 4.3111 .34531 9 
A3 6.1333 .31721 9 
A4 4.3556 .38115 9 











b. Tabel Anova 
 
 
c. Hasil uji Duncan pengaruh waktu marinasi 
TINGKAT WARNA 
Duncan   
WAKTU MARINASI N 
Subset 
1 2 
B1 12 4.6208  
B3 12 4.7667  
B2 12  4.9583 
Sig.  .090 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 








Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:TINGKAT WARNA     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 24.526a 11 2.230 54.603 .000 
Intercept 823.212 1 823.212 2.016E4 .000 
PENYIMPANAN .688 2 .344 8.420 .002 
LEVEL_EK 21.924 3 7.308 178.972 .000 
PENYIMPANAN * 
LEVEL_EK 
1.914 6 .319 7.812 .000 
Error .980 24 .041   
Total 848.718 36    
Corrected Total 25.506 35    
a. R Squared = .962 (Adjusted R Squared = .944)    
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A2 9 4.3111  
A1 9 4.3278  
A4 9 4.3556  
A3 9  6.1333 
Sig.  .665 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .041. 
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Dependent Variable:  Tingkat Warna
,617* ,165 ,001 ,276 ,957
-1,050* ,165 ,000 -1,391 -,709
,683* ,165 ,000 ,343 1,024
-,617* ,165 ,001 -,957 -,276
-1,667* ,165 ,000 -2,007 -1,326
,067 ,165 ,690 -,274 ,407
1,050* ,165 ,000 ,709 1,391
1,667* ,165 ,000 1,326 2,007
1,733* ,165 ,000 1,393 2,074
-,683* ,165 ,000 -1,024 -,343
-,067 ,165 ,690 -,407 ,274
-1,733* ,165 ,000 -2,074 -1,393
-,517* ,165 ,005 -,857 -,176
-2,333* ,165 ,000 -2,674 -1,993
-,650* ,165 ,001 -,991 -,309
,517* ,165 ,005 ,176 ,857
-1,817* ,165 ,000 -2,157 -1,476
-,133 ,165 ,427 -,474 ,207
2,333* ,165 ,000 1,993 2,674
1,817* ,165 ,000 1,476 2,157
1,683* ,165 ,000 1,343 2,024
,650* ,165 ,001 ,309 ,991
,133 ,165 ,427 -,207 ,474
-1,683* ,165 ,000 -2,024 -1,343
-,050 ,165 ,764 -,391 ,291
-2,033* ,165 ,000 -2,374 -1,693
-,117 ,165 ,486 -,457 ,224
,050 ,165 ,764 -,291 ,391
-1,983* ,165 ,000 -2,324 -1,643
-,067 ,165 ,690 -,407 ,274
2,033* ,165 ,000 1,693 2,374
1,983* ,165 ,000 1,643 2,324
1,917* ,165 ,000 1,576 2,257
,117 ,165 ,486 -,224 ,457
,067 ,165 ,690 -,274 ,407
-1,917* ,165 ,000 -2,257 -1,576
























































(I-J) Std.  Error Sig.
a
Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al f or
Dif f erence
a
Based on estimated marginal means
The mean dif f erence is signif icant at the ,05 level.*. 











Dependent  Variable: Tingkat  Warna
,600* ,165 ,001 ,259 ,941
,467* ,165 ,009 ,126 ,807
-,600* ,165 ,001 -,941 -,259
-,133 ,165 ,427 -,474 ,207
-,467* ,165 ,009 -,807 -,126
,133 ,165 ,427 -,207 ,474
-,533* ,165 ,004 -,874 -,193
-,200 ,165 ,237 -,541 ,141
,533* ,165 ,004 ,193 ,874
,333 ,165 ,055 -,007 ,674
,200 ,165 ,237 -,141 ,541
-,333 ,165 ,055 -,674 ,007
-,683* ,165 ,000 -1,024 -,343
-,517* ,165 ,005 -,857 -,176
,683* ,165 ,000 ,343 1,024
,167 ,165 ,322 -,174 ,507
,517* ,165 ,005 ,176 ,857
-,167 ,165 ,322 -,507 ,174
-,733* ,165 ,000 -1,074 -,393
-,333 ,165 ,055 -,674 ,007
,733* ,165 ,000 ,393 1,074
,400* ,165 ,023 ,059 ,741
,333 ,165 ,055 -,007 ,674














































(I-J) Std.  Error Sig.
a
Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al for
Dif f erence
a
Based on estimated marginal means
The mean dif f erence is signif icant  at the ,05 lev el.*. 
Adjustment f or multiple comparisons: Least Signif icant Dif f erence (equivalent to no adjustments).a. 
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Lampiran 3. Nilai Ragam Pengaruh Level Theobromin dan Waktu Marinasi 
Terhadap Intensitas Warna (L, a, b) 
1. Nilai L 
a. Deskriptif data 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:CM_L   
WAKTU MARINASI LEVEL_EK Mean Std. Deviation N 
B1 A1 32.8200 5.46534 3 
A2 39.4000 1.16052 3 
A3 41.6400 .79831 3 
A4 40.8267 1.14692 3 
Total 38.6717 4.37993 12 
B2 A1 42.4267 3.44037 3 
A2 51.7033 2.06117 3 
A3 62.5567 2.00003 3 
A4 53.0067 2.20659 3 
Total 52.4233 7.74794 12 
B3 A1 36.3633 7.07176 3 
A2 42.1933 .24440 3 
A3 44.7267 1.59644 3 
A4 43.0033 .85125 3 
Total 41.5717 4.52504 12 
Total A1 37.2033 6.37415 9 
A2 44.4322 5.71101 9 
A3 49.6411 9.86988 9 
A4 45.6122 5.77684 9 












b. Tabel Anova 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:CM_L     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2134.771a 11 194.070 20.893 .000 
Intercept 70401.778 1 70401.778 7.579E3 .000 
PENYIMPANAN 1261.108 2 630.554 67.883 .000 
LEVEL_EK 725.448 3 241.816 26.033 .000 
PENYIMPANAN * 
LEVEL_EK 
148.214 6 24.702 2.659 .040 
Error 222.932 24 9.289   
Total 72759.480 36    
Corrected Total 2357.702 35    
a. R Squared = .905 (Adjusted R Squared = .862)    
 
c. Hasil uji duncan pengaruh waktu marinasi 
CM_L 
Duncan    
WAKTU MARINASI N 
Subset 
1 2 3 
B1 12 38.6717   
B3 12  41.5717  
B2 12   52.4233 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 











d. Hasil uji Duncan pengaruh level 
CM_L 
Duncan    
LEVEL_EK N 
Subset 
1 2 3 
A1 9 37.2033   
A2 9  44.4322  
A4 9  45.6122  
A3 9   49.6411 
Sig.  1.000 .420 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 













































Dependent  Variable: L
-9,607* 2,470 ,001 -14,704 -4,509
-3,543 2,470 ,164 -8,641 1,554
9,607* 2,470 ,001 4,509 14,704
6,063* 2,470 ,022 ,966 11,161
3,543 2,470 ,164 -1,554 8,641
-6,063* 2,470 ,022 -11,161 -,966
-12,303* 2,470 ,000 -17,401 -7,206
-2,793 2,470 ,269 -7,891 2,304
12,303* 2,470 ,000 7,206 17,401
9,510* 2,470 ,001 4,412 14,608
2,793 2,470 ,269 -2,304 7,891
-9,510* 2,470 ,001 -14,608 -4,412
-21,247* 2,470 ,000 -26,344 -16,149
-3,087 2,470 ,223 -8,184 2,011
21,247* 2,470 ,000 16,149 26,344
18,160* 2,470 ,000 13,062 23,258
3,087 2,470 ,223 -2,011 8,184
-18,160* 2,470 ,000 -23,258 -13,062
-12,180* 2,470 ,000 -17,278 -7,082
-2,177 2,470 ,387 -7,274 2,921
12,180* 2,470 ,000 7,082 17,278
10,003* 2,470 ,000 4,906 15,101
2,177 2,470 ,387 -2,921 7,274














































(I-J) Std.  Error Sig.
a
Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al for
Dif f erence
a
Based on estimated marginal means
The mean dif f erence is signif icant  at the ,05 lev el.*. 








Dependent Variable:  L
-6,580* 2,470 ,014 -11,678 -1,482
-8,820* 2,470 ,002 -13,918 -3,722
-8,007* 2,470 ,003 -13,104 -2,909
6,580* 2,470 ,014 1,482 11,678
-2,240 2,470 ,373 -7,338 2,858
-1,427 2,470 ,569 -6,524 3,671
8,820* 2,470 ,002 3,722 13,918
2,240 2,470 ,373 -2,858 7,338
,813 2,470 ,745 -4,284 5,911
8,007* 2,470 ,003 2,909 13,104
1,427 2,470 ,569 -3,671 6,524
-,813 2,470 ,745 -5,911 4,284
-9,277* 2,470 ,001 -14,374 -4,179
-20,460* 2,470 ,000 -25,558 -15,362
-10,580* 2,470 ,000 -15,678 -5,482
9,277* 2,470 ,001 4,179 14,374
-11,183* 2,470 ,000 -16,281 -6,086
-1,303 2,470 ,603 -6,401 3,794
20,460* 2,470 ,000 15,362 25,558
11,183* 2,470 ,000 6,086 16,281
9,880* 2,470 ,001 4,782 14,978
10,580* 2,470 ,000 5,482 15,678
1,303 2,470 ,603 -3,794 6,401
-9,880* 2,470 ,001 -14,978 -4,782
-5,830* 2,470 ,027 -10,928 -,732
-8,363* 2,470 ,002 -13,461 -3,266
-6,640* 2,470 ,013 -11,738 -1,542
5,830* 2,470 ,027 ,732 10,928
-2,533 2,470 ,315 -7,631 2,564
-,810 2,470 ,746 -5,908 4,288
8,363* 2,470 ,002 3,266 13,461
2,533 2,470 ,315 -2,564 7,631
1,723 2,470 ,492 -3,374 6,821
6,640* 2,470 ,013 1,542 11,738
,810 2,470 ,746 -4,288 5,908
-1,723 2,470 ,492 -6,821 3,374
























































(I-J) Std.  Error Sig.
a
Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al f or
Dif f erence
a
Based on estimated marginal means
The mean dif f erence is signif icant at the ,05 level.*. 
Adjustment f or multiple comparisons: Least  Signif icant Dif f erence (equiv alent to no adjustments).a. 
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2. Nilai a 





































b. Tabel Anova 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:CM_a   
WAKTU MARINASI LEVEL_EK Mean Std. Deviation N 
B1 A1 9.0367 .60178 3 
A2 10.1533 .02082 3 
A3 10.3600 .11269 3 
A4 10.1833 .02309 3 
Total 9.9333 .60622 12 
B2 A1 17.1233 .06807 3 
A2 21.4000 .90150 3 
A3 23.6533 1.09974 3 
A4 21.7433 1.33553 3 
Total 20.9800 2.62782 12 
B3 A1 10.2000 .87710 3 
A2 11.4833 .65424 3 
A3 13.0533 .98450 3 
A4 11.9500 1.20615 3 
Total 11.6717 1.34184 12 
Total A1 12.1200 3.82348 9 
A2 14.3456 5.35116 9 
A3 15.6889 6.13096 9 
A4 14.6256 5.46743 9 
Total 14.1950 5.20052 36 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:CM_a     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 930.976a 11 84.634 130.080 .000 
Intercept 7253.929 1 7253.929 1.115E4 .000 
PENYIMPANAN 846.783 2 423.391 650.740 .000 
LEVEL_EK 60.708 3 20.236 31.102 .000 
PENYIMPANAN * 
LEVEL_EK 
23.485 6 3.914 6.016 .001 
Error 15.615 24 .651   
Total 8200.520 36    
Corrected Total 946.591 35    
a. R Squared = .984 (Adjusted R Squared = .976)    
 



























 1 2 3 
Duncana B1 12 9.9333   
B3 12  11.6717  
B2 12   20.9800 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .651. 












































 1 2 3 
Duncana A1 9 12.1200   
A2 9  14.3456  
A4 9  14.6256  
A3 9   15.6889 
Sig.  1.000 .469 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .651. 






Dependent  Variable: a
-8,087* ,659 ,000 -9,446 -6,727
-1,163 ,659 ,090 -2,523 ,196
8,087* ,659 ,000 6,727 9,446
6,923* ,659 ,000 5,564 8,283
1,163 ,659 ,090 -,196 2,523
-6,923* ,659 ,000 -8,283 -5,564
-11,247* ,659 ,000 -12,606 -9,887
-1,330 ,659 ,055 -2,689 ,029
11,247* ,659 ,000 9,887 12,606
9,917* ,659 ,000 8,557 11,276
1,330 ,659 ,055 -,029 2,689
-9,917* ,659 ,000 -11,276 -8,557
-13,293* ,659 ,000 -14,653 -11,934
-2,693* ,659 ,000 -4,053 -1,334
13,293* ,659 ,000 11,934 14,653
10,600* ,659 ,000 9,241 11,959
2,693* ,659 ,000 1,334 4,053
-10,600* ,659 ,000 -11,959 -9,241
-11,560* ,659 ,000 -12,919 -10,201
-1,767* ,659 ,013 -3,126 -,407
11,560* ,659 ,000 10,201 12,919
9,793* ,659 ,000 8,434 11,153
1,767* ,659 ,013 ,407 3,126














































(I-J) Std.  Error Sig.
a
Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al for
Dif f erence
a
Based on estimated marginal means
The mean dif f erence is signif icant  at the ,05 lev el.*. 









Dependent Variable:  a
-1,117 ,659 ,103 -2,476 ,243
-1,323 ,659 ,056 -2,683 ,036
-1,147 ,659 ,094 -2,506 ,213
1,117 ,659 ,103 -,243 2,476
-,207 ,659 ,756 -1,566 1,153
-,030 ,659 ,964 -1,389 1,329
1,323 ,659 ,056 -,036 2,683
,207 ,659 ,756 -1,153 1,566
,177 ,659 ,791 -1,183 1,536
1,147 ,659 ,094 -,213 2,506
,030 ,659 ,964 -1,329 1,389
-,177 ,659 ,791 -1,536 1,183
-4,277* ,659 ,000 -5,636 -2,917
-6,530* ,659 ,000 -7,889 -5,171
-4,620* ,659 ,000 -5,979 -3,261
4,277* ,659 ,000 2,917 5,636
-2,253* ,659 ,002 -3,613 -,894
-,343 ,659 ,607 -1,703 1,016
6,530* ,659 ,000 5,171 7,889
2,253* ,659 ,002 ,894 3,613
1,910* ,659 ,008 ,551 3,269
4,620* ,659 ,000 3,261 5,979
,343 ,659 ,607 -1,016 1,703
-1,910* ,659 ,008 -3,269 -,551
-1,283 ,659 ,063 -2,643 ,076
-2,853* ,659 ,000 -4,213 -1,494
-1,750* ,659 ,014 -3,109 -,391
1,283 ,659 ,063 -,076 2,643
-1,570* ,659 ,025 -2,929 -,211
-,467 ,659 ,485 -1,826 ,893
2,853* ,659 ,000 1,494 4,213
1,570* ,659 ,025 ,211 2,929
1,103 ,659 ,107 -,256 2,463
1,750* ,659 ,014 ,391 3,109
,467 ,659 ,485 -,893 1,826
-1,103 ,659 ,107 -2,463 ,256
























































(I-J) Std.  Error Sig.
a
Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al f or
Dif f erence
a
Based on estimated marginal means
The mean dif f erence is signif icant at the ,05 level.*. 
Adjustment f or multiple comparisons: Least  Signif icant Dif f erence (equiv alent to no adjustments).a. 
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3. Nilai b 









































Dependent Variable:CM_b   
WAKTU MARINASI LEVEL_EK Mean Std. Deviation N 
B1 A1 1.6103 .07036 3 
A2 1.8200 .06928 3 
A3 3.5967 .26633 3 
A4 2.7000 .44306 3 
Total 2.4318 .85215 12 
B2 A1 5.4720 .31434 3 
A2 6.8400 .58404 3 
A3 8.4067 .11676 3 
A4 7.6973 .24900 3 
Total 7.1040 1.18235 12 
B3 A1 2.5833 .30172 3 
A2 3.3200 .20664 3 
A3 5.3867 .43844 3 
A4 4.2300 .30050 3 
Total 3.8800 1.12795 12 
Total A1 3.2219 1.75332 9 
A2 3.9933 2.25328 9 
A3 5.7967 2.12174 9 
A4 4.8758 2.23701 9 
Total 4.4719 2.23381 36 
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b. Tabel Anova 
c. Hasil uji Duncan pengaruh waktu marinasi 
CM_b 
 
WAKTU MARINASI N 
Subset 
 1 2 3 
Duncana B1 12 2.4318   
B3 12  3.8800  
B2 12   7.1040 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .101. 














Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:CM_b     
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 172.229a 11 15.657 155.432 .000 
Intercept 719.929 1 719.929 7.147E3 .000 
PENYIMPANAN 137.286 2 68.643 681.435 .000 
LEVEL_EK 33.387 3 11.129 110.480 .000 
PENYIMPANAN * 
LEVEL_EK 
1.556 6 .259 2.574 .045 
Error 2.418 24 .101   
Total 894.576 36    
Corrected Total 174.646 35    
a. R Squared = .986 (Adjusted R Squared = .980)    
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 1 2 3 4 
Duncana A1 9 3.2219    
A2 9  3.9933   
A4 9   4.8758  
A3 9    5.7967 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .101. 
 









Dependent  Variable: b
-3,862* ,259 ,000 -4,397 -3,327
-,973* ,259 ,001 -1,508 -,438
3,862* ,259 ,000 3,327 4,397
2,889* ,259 ,000 2,354 3,424
,973* ,259 ,001 ,438 1,508
-2,889* ,259 ,000 -3,424 -2,354
-5,020* ,259 ,000 -5,555 -4,485
-1,500* ,259 ,000 -2,035 -,965
5,020* ,259 ,000 4,485 5,555
3,520* ,259 ,000 2,985 4,055
1,500* ,259 ,000 ,965 2,035
-3,520* ,259 ,000 -4,055 -2,985
-4,810* ,259 ,000 -5,345 -4,275
-1,790* ,259 ,000 -2,325 -1,255
4,810* ,259 ,000 4,275 5,345
3,020* ,259 ,000 2,485 3,555
1,790* ,259 ,000 1,255 2,325
-3,020* ,259 ,000 -3,555 -2,485
-4,997* ,259 ,000 -5,532 -4,462
-1,530* ,259 ,000 -2,065 -,995
4,997* ,259 ,000 4,462 5,532
3,467* ,259 ,000 2,932 4,002
1,530* ,259 ,000 ,995 2,065














































(I-J) Std.  Error Sig.
a
Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al for
Dif f erence
a
Based on estimated marginal means
The mean dif f erence is signif icant  at the ,05 lev el.*. 










Dependent Variable:  b
-,210 ,259 ,426 -,745 ,325
-1,986* ,259 ,000 -2,521 -1,451
-1,090* ,259 ,000 -1,625 -,555
,210 ,259 ,426 -,325 ,745
-1,777* ,259 ,000 -2,312 -1,242
-,880* ,259 ,002 -1,415 -,345
1,986* ,259 ,000 1,451 2,521
1,777* ,259 ,000 1,242 2,312
,897* ,259 ,002 ,362 1,432
1,090* ,259 ,000 ,555 1,625
,880* ,259 ,002 ,345 1,415
-,897* ,259 ,002 -1,432 -,362
-1,368* ,259 ,000 -1,903 -,833
-2,935* ,259 ,000 -3,470 -2,400
-2,225* ,259 ,000 -2,760 -1,690
1,368* ,259 ,000 ,833 1,903
-1,567* ,259 ,000 -2,102 -1,032
-,857* ,259 ,003 -1,392 -,322
2,935* ,259 ,000 2,400 3,470
1,567* ,259 ,000 1,032 2,102
,709* ,259 ,011 ,174 1,244
2,225* ,259 ,000 1,690 2,760
,857* ,259 ,003 ,322 1,392
-,709* ,259 ,011 -1,244 -,174
-,737* ,259 ,009 -1,272 -,202
-2,803* ,259 ,000 -3,338 -2,268
-1,647* ,259 ,000 -2,182 -1,112
,737* ,259 ,009 ,202 1,272
-2,067* ,259 ,000 -2,602 -1,532
-,910* ,259 ,002 -1,445 -,375
2,803* ,259 ,000 2,268 3,338
2,067* ,259 ,000 1,532 2,602
1,157* ,259 ,000 ,622 1,692
1,647* ,259 ,000 1,112 2,182
,910* ,259 ,002 ,375 1,445
-1,157* ,259 ,000 -1,692 -,622
























































(I-J) Std.  Error Sig.
a
Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al f or
Dif f erence
a
Based on estimated marginal means
The mean dif f erence is signif icant at the ,05 level.*. 
Adjustment f or multiple comparisons: Least  Signif icant Dif f erence (equiv alent to no adjustments).a. 
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 
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